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13 травня 2015 року 
Розглянуто проблеми розвитку і застосування теплонасосних технологій 
в Україні. Наведено приклади впровадження новітніх зразків енергоефек-
тивного теплонасосного обладнання, розробленого фахівцями Інституту 
технічної теплофізики НАН України. 
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Вступ
Теплонасосні установки, основані на зворотному термодина-
мічному циклі, використовують відновлювану низькопотен-
ційну теплову енергію навколишнього середовища та вторин-
них енергоносіїв, підвищуючи її потенціал до рівня, необхідно-
го для теплопостачання. Теплонасоси споживають у 3—4 рази 
менше первинної енергії, ніж системи традиційного теплопос-
тачання, тому їх застосування сприяє захисту навколишнього 
середовища завдяки зниженню рівня теплового забруднення 
та скороченню викидів шкідливих продуктів згоряння.
Основним показником, за яким зазвичай порівнюють енер-
гетичну ефективність різних типів теплогенеруючого облад-
нання, є питоме споживання первинного палива. Якщо при-
йняти за 100 % первинну енергію (органічне паливо), яка спо-
живається в теплохолодозабезпеченні (рис. 1), то виявляється, 
що в електричному бойлері вона використовується на 30 %, у 
котельні, що працює на газі чи твердому паливі, — в середньо-
му на 80—90 %, і тільки тепловий насос дозволяє підвищити 
цей показник до 110—185 %.
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Джерелами низькопотенційної теплоти 
можуть бути різні види відновлюваної енер-
гії — тепло відкритих водойм, геотермальна 
енергія, верхній шар ґрунту, стічні та шахтні 
води, навколишнє повітря та ін. Потенціал від-
новлюваної енергії перевищує енергію розві-
даних традиційних енергоносіїв у 80 разів [1]. 
У зв’язку з цим постає питання: який же з цих 
видів енергії вигідніше використовувати?
Розвиток теплонасосних 
технологій у країнах Європи
Орієнтиром для оцінки перспектив упрова-
дження теплонасосних установок в Україні 
є зарубіжний досвід їх масового застосуван-
ня. У різних країнах цей досвід різний і зале-
жить від кліматичних, географічних особли-
востей, рівня розвитку економіки, паливно-
енергетичного балансу, співвідношення цін на 
основні види палива і електроенергію. 
Найбільшого поширення у світі набули 
повітряно-повітряні реверсивні теплонасос-
ні установки, призначені для опалювання та 
літнього кондиціювання повітря. У Німеччині 
найбільш затребуваними виявилися теплові 
насоси, що використовують теплоту навко-
лишнього повітря і ґрунту. У Нідерландах, 
Данії та деяких інших країнах, де найдоступні-
шим видом палива є газ, активно розвиваються 
теплонасосні установки з приводом від газово-
го двигуна, а також абсорбційні теплові насо-
си. У скандинавських країнах наявність деше-
вої електроенергії і значне поширення систем 
центрального теплопостачання зумовили роз-
виток великих теплонасосних установок. 
Наприклад, у Швеції за допомогою тепло-
вих насосів виробляється більш як 50 % тепла 
для потреб опалення і гарячого водопостачан-
ня, причому собівартість такої теплоти на 20 % 
нижча, ніж у разі її виробництва в традицій-
них газових котельнях. За прогнозами Світо-
вого енергетичного комітету, до 2020 р. частка 
теплонасосних установок у теплопостачанні 
зросте до 75 %. Найбільшою теплонасосною 
системою теплопостачання є Стокгольмська 
установка потужністю 320 МВт. Вона розмі-
щена на причалених до берега баржах і вико-
ристовує як низькотемпературне джерело воду 
Балтійського моря температурою 2—4 °С. 
Рис. 1. Ефективність використання первинної енергії при теплопостачанні
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Потенціал різних джерел 
низькопотенційної теплоти в Україні
Які ж джерела низькопотенційної енергії мо-
жуть бути перспективними для України? На 
наш погляд, майже всі. Однак у великих містах 
найбільш ефективним є використання тепло-
ти стічних вод. Економічно доцільний потен-
ціал теплоти стічних вод в Україні становить 
понад 1,5 млн т умовного палива (у.п.) на рік. 
За нашими оцінками, при такому використан-
ні теплових насосів можна виробляти теплової 
енергії більш як 2 млн т у.п. на рік, що дозво-
лить замістити 2,2 млрд м3 газу.
Інститут технічної теплофізики НАН Укра-
їни вперше в Україні розробив і впровадив у 
м. Краматорську теплонасосну систему гаря-
чого водопостачання потужністю 1,5 МВт, у 
якій джерелом низькопотенційної енергії є не-
очищені каналізаційні стічні води (рис. 2). Ця 
теплонасосна установка забезпечує гарячою 
водою 4400 споживачів і дає змогу економити 
1,56 млн м3 газу на рік. 
Однак парадокс полягає в тому, що в умовах 
чинних пільгових тарифів на теплову енергію 
для населення розрахунковий термін окупнос-
ті такої теплонасосної системи становить 19,5 
років, а з урахуванням ринкової ціни зеконом-
леного газу — 2,5 роки.
Економічно доцільний енергетичний потен-
ціал ґрунту і ґрунтових вод в Україні оціню-
ється у понад 1,2 млн т у.п. на рік [2]. Технічно 
можливі обсяги використання цієї енергії для 
теплозабезпечення за допомогою теплових на-
сосів досягають 1,75 млн т у.п. на рік, що до-
зволить заощадити близько 2 млрд м3 газу. Ін-
ститут розробив компресійний тепловий насос 
типу «вода-вода» потужністю 50 і 100 кВт. Цю 
розробку впроваджено на ДП НВК «Прогрес» 
у м. Ніжин, де використовується низькопотен-
ційна теплота артезіанської води (рис. 3).
Для систем теплохолодопостачання в 70—
80-х роках минулого століття Інститут уперше 
в СРСР розробив двоступеневі абсорбційні 
бромистолітієві термотрансформатори, що 
працюють як у режимі теплового насоса, так і 
в режимі холодильної машини [3]. Серійне ви-
Рис. 2. Теплонасосна система гарячого водопостачан-
ня потужністю 1,5 МВт (м. Краматорськ), що працює з 
використанням теплоти каналізаційних стічних вод
Рис. 3. Загальний вигляд теплового насоса потужніс-
тю 50 кВт (м. Ніжин), що працює з використанням те-
пла артезіанської води
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робництво абсорбційних агрегатів потужністю 
2,5 МВт здійснювалося на заводі «Пензхім-
маш» (рис. 4).
У рамках науково-технічного проекту НАН 
України Інститут створив дослідну лаборато-
рію теплонасосного теплопостачання на базі 
школи підвищення кваліфікації наукових ка-
дрів ІТТФ НАН України в с. Соколівка Чер-
нігівської області. Теплонасос «вода-вода» по-
тужністю 10,2 кВт забезпечує кілька будівель 
бази опаленням, гарячим водопостачанням та 
кондиціюванням. У процесі виконання цього 
проекту досліджується ефективність викорис-
тання теплоти відкритих водойм та вплив те-
плонасосної установки на температурні й еко-
логічні зміни в замкнених водоймах.
Крім того, з метою використання теплоти 
відкритих водойм було розроблено проект і тех-
ніко-економічне обґрунтування теплонасосної 
установки гарячого водопостачання потуж-
ністю 55 МВт у м. Севастополь. Особливістю 
цього проекту є когенераційна установка для 
електроживлення теплонасоса. Застосування 
комбінованих когенераційно-теплонасосних 
установок забезпечує не лише економію при-
родного газу на 50—60 %, а й зниження викидів 
СО2 і NO2, зменшення теплового забруднення 
атмосфери на 30—50 %. Основним джерелом 
економії газу в таких установках є використан-
ня низькопотенційної енергії (в цьому випад-
ку — моря) і утилізація скидної теплоти дви-
гунів. При цьому собівартість 1 Гкал теплоти 
знижується на 30—40 %. Однак зараз цей про-
ект відкладено на невизначений термін.
Технічно доцільний енергетичний потенціал 
повітря становить в Україні близько 3,5 млн т 
у.п. на рік [2]. На сьогодні це найефективніше 
джерело низькопотенційної енергії. За дани-
ми Європейської асоціації теплових насосів 
(ЕНРА), у 2008 р. частка теплонасосів типу 
«повітря-вода» для опалення в загальному об-
сязі продажів у 8 європейських країнах (Ав-
стрія, Італія, Німеччина, Норвегія, Фінлян-
дія, Франція, Швейцарія, Швеція) становила 
34,9 %, що майже в 4 рази перевищує продажі 
ґрунтових теплонасосів. Це пояснюється на-
самперед тим, що технічні характеристики на-
сосів «повітря-вода» досить високі (шведські 
теплонасоси фірми «Octopus» гарантовано 
працюють навіть за –40 ºС), а капітальні витра-
Рис. 4. Абсорбційні термотрансформатори для теп-
лохолодопостачання комунальних і промислових 
об'єктів
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ти на їх впровадження значно менші порівняно 
з ґрунтовими. 
В останні роки Інститут впровадив 4 те-
плонасосні установки потужністю від 0,6 до 
55 МВт, розробив 17 техніко-економічних об-
ґрунтувань на опалення та гаряче водопоста-
чання різного роду приміщень і будівель. Тер-
мін окупності об’єктів, якщо розраховувати 
його за економією природного газу, становить 
2—4 роки.
Ефективність використання теплових на-
сосів у різних системах опалення наведено на 
рис. 5. У будівлях з традиційними батареями 
коефіцієнт перетворення теплонасоса не пере-
вищує 3,0, а в разі використання низькотем-
пературної системи опалення «тепла підлога» 
коефіцієнт перетворення зростає більш як 
удвічі. 
Для широкого впровадження теплонасосних 
установок необхідне державне стимулювання. 
Так, у країнах ЄС за останні роки прийнято 
цілу низку законів, що сприяють розвитку цьо-
го напряму [4]. До них належать:
1. Диференціація субсидій за такими кри-
теріями: нова чи стара будівля; житлові чи 
нежитлові приміщення; ґрунтовий чи пові-
тряний теплонасос; величина коефіцієнта пе-
ретворення.
2. Закон щодо нових будинків про обов’язко-
ве забезпечення 50 % потреб у тепловій енергії 
альтернативними джерелами (Німеччина).
3. Надання субсидії при встановленні тепло-
насоса: в новому будинку — 10 € на 1 м2 житло-
вої площі (максимум 2000 €), відшкодування 
10 % інвестиційних витрат; у будинку після 
реконструкції — 30 € на 1 м2 житлової площі 
(максимум 3000 €), відшкодування до 15 % ін-
вестиційних витрат (Німеччина).
4. Субсидія в розмірі 30 % витрат на встанов-
лення (постачання і монтаж) теплового насо-
са (максимум 3300 €) за умови, що споживан-
ня електроенергії зросте не більш як на 35 % 
(Швеція).
5. У новобудовах надання субсидії 2200 €, 
якщо сезонний коефіцієнт перетворення μ ≥ 
≥ 4,5 (4,3 з підігріванням води), і 1500 €, якщо 
μ ≥ 3,8 (3,6 з підігріванням води). У будівлях 
після реконструкції субсидія збільшується на 
220 €, але лише в разі заміни котлів віком по-
над 15 років (Австрія).
6. Податкові пільги у розмірі 25—50 % при 
встановленні теплонасосів (Франція).
Ефективність використання теплових на-
сосів великою мірою залежить від співвідно-
шення цін на електричну і теплову енергію. 
Порівняння вартості енергетичної складової 
Рис. 5. Ефективність теплових насосів у різних системах опалення
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теплоти, виробленої за допомогою компресій-
ної теплонасосної установки з коефіцієнтом 
перетворення 3,0—4,5 та при спалюванні газу 
в традиційній котельні, показує, що в разі ціни 
на газ понад 5 тис. грн за 1 тис. м3, а на електро-
енергію 1,0—1,22 грн за кВт·год альтернативи 
використанню теплонасосів немає (рис. 6).
З огляду на перспективи впровадження те-
плових насосів у системах теплозабезпечення 
та гарячого водопостачання, ми провели роз-
рахунки, які свідчать, що технічно досяжний 
потенціал енергозбереження дає економію 
26,5 млн т у.п. на рік, що дасть змогу заощадити 
до 20 млрд м3 газу.
Як відомо, для одержання 1 кВт теплової 
енергії за допомогою теплонасоса потрібно 
витратити 0,3—0,4 кВт електричної енергії. 
Виходить, що для отримання теплоти, еквіва-
лентної 20 млрд м3 газу (148,8 млрд кВт·год в 
електричному еквіваленті), необхідно витра-
тити 51,3 млрд кВт·год електричної енергії, що 
становить 26,5 % електроенергії, виробленої 
в Україні в 2013 р. Населення й комунально-
побутові об’єкти в 2013 р. спожили 40,7 % від 
усієї виробленої електроенергії. Отже, вико-
ристання цього потенціалу в повному обсязі в 
Україні теоретично можливе, а практично — на 
сьогодні навряд чи. 
Як же вирішити цю проблему? Одним зі 
шляхів може бути вирівнювання нічного «про-
валу» в електрозабезпеченні для виробництва 
й акумулювання теплової енергії з її викорис-
танням у денний час за допомогою теплона-
сосних установок (8000 МВт за добу взимку і 
5000 МВт — влітку). Найефективніше тепло-
насоси працюють з акумуляторами теплоти й 
двотарифними лічильниками, використовую-
чи електроенергію в період нічного «провалу» 
добового графіка електронавантаження в сис-
темі. При цьому є вигода як для користувачів 
теплоти від теплонасосів через зниження пла-
ти за електроенергію за нічним тарифом, так 
і для енергосистеми. Завдяки акумулюванню 
теплоти собівартість 1 Гкал теплоти знижуєть-
ся на 15—20 %.
Крім того, Україна має резерв потужностей з 
виробництва електроенергії. За розрахунками 
фахівців ІТТФ НАН України, за допомогою 
вдосконалення роботи енергосистеми Укра-
їни і «форсування» атомної і теплової енергії 
можна додатково отримати 21,6 млрд кВт·год 
електроенергії, що еквівалентно 2,9 млрд м3 
газу. Якщо половину цієї електроенергії вико-
ристати на привод теплонасосів, то ми одержи-
мо 31,3 млрд кВт·год теплоти, що відповідає 
заміщенню 4,2 млрд м3 газу.
У 2013 р. Кабінет Міністрів України при-
йняв Державну програму модернізації систем 
теплопостачання на 2014—2015 рр., головною 
метою якої є зниження обсягів використання 
природного газу. Програма має два напрями: 
модернізація обладнання і застосування аль-
тернативних видів палива та відновлюваних 
джерел енергії. Аналіз цієї Програми показує, 
що найефективнішим засобом зменшення об-
сягів споживання газу є теплонасосні уста-
новки. Їх використання дозволить заощадити 
930 млн м3 газу на рік. Кошти на виконання 
Програми планується на 80 % залучити від ін-
весторів.
В Україні немає промислового виробни-
цтва теплонасосних установок. Тому Інститут 
співпрацює з китайськими партнерами, які ви-
пускають промислові теплонасоси продуктив-
ністю від 0,5 до 8 МВт з температурою тепло-
носія +70—85 ºС. Питома вартість таких уста-
новок — 180 $ за 1 кВт встановленої теплової 
потужності. 
Рис. 6. Порівняльна вартість енергетичної складової 
теплоти, виробленої за допомогою компресійного те-
плового насоса та при спалюванні газу в котельні
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Програмою передбачено впровадження в 
Україні 3000 теплонасосних установок. У разі 
використання китайських теплонасосів тільки 
для опалення можна виробити кількість тепло-
ти, достатню для заміщення 1,35 млрд м3 газу 
за ціною 250 $ за 1000 м3 або 2,65 млрд м3 газу 
за ціною 127 $ за 1000 м3 (тільки гаряче водо-
постачання). Необхідна при цьому потужність 
електроенергії не перевищить 6 млрд кВт·год 
на рік. 
У березні цього року китайські колеги вже 
підписали міжнародний меморандум на впро-
вадження в ТОВ «Рівнетеплоенерго» теплона-
сосної установки потужністю 18 МВт. Очіку-
ється, що це дасть змогу зменшити викорис-
тання природного газу на 15 млн м3 на рік.
Використання теплонасосів 
у процесах сушіння
Сьогодні у світі 8—10 % виробленої енергії ви-
трачається на процеси сушіння, під час яких 
випаровується понад 25 млн т вологи, яка на-
лежить до парникових газів. Застосування те-
плонасосів у процесах сушіння є досить ефек-
тивним. Як уже зазначалося, при використанні 
теплонасосів для опалення чи гарячого водо-
постачання необхідно знайти джерело низько-
потенційної енергії. У процесах сушіння воно 
є в самій сушарці — це відпрацьований тепло-
носій. Тобто застосування теплонасосних уста-
новок у процесах сушіння —  майже ідеальний 
варіант їх використання.
Теплоносій, проходячи через сушарку, зни-
жує свою температуру і збільшує вміст воло-
ги. Відпрацьований теплоносій надходить у 
випарник, при цьому його температура зни-
жується, волога конденсується на поверхні 
випарника, віддаючи енергію робочому тілу, а 
сам теплоносій осушується. Проходячи через 
конденсатор, сухий теплоносій підвищує свою 
температуру і знову надходить у сушарку. При 
цьому волога не потрапляє в навколишнє се-
редовище, а витрати енергії на процес сушіння 
в кілька разів нижчі, ніж у традиційних сушар-
ках. У деяких випадках вони навіть менші за 
Рис. 7. Схема технологічної лінії виробництва харчових порошків з тропічних фруктів: 1 — змішувач; 2 — мийний 
комплекс; 3 — машина для нарізання; 4 — гранулятор; 5 — стрічковий транспортер; 6 — пульт керування; 7 — ві-
зок; 8 — універсальна модульна сушильна установка; 9 — зона охолодження; 10 — теплогенератор з вентилятором; 
11 — теплонасосна установка; 12 — установка охолодження повітря; 13 — установка диспергування, сепарації й 
пакування
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теоретичні витрати енергії на випаровування 
вологи з відкритої поверхні.
Уперше в Україні в ІТТФ НАН України роз-
роблено зерносушарку для насіннєвого зер-
на. Витрати енергії на випаровування вологи 
становлять у ній 0,6—0,8 кВт·год/л. Схожість 
зерна після сушіння — 100 %. Сушарку впрова-
джено в МТС у Вінницькій області.
Інститут також розробив і впровадив у 
В’єтнамі технологічну лінію виробництва хар-
чових порошків з тропічних фруктів (рис. 7). 
У цій лінії використано чотиризонну тунельну 
сушарку з теплонасосною установкою. Це до-
зволило вперше у світі отримати натуральні 
харчові порошки з бананів та ананасів в умовах 
високої вологості тропічного клімату. 
Створена в Інституті камерна теплонасосна 
сушарка для зневоднення харчових продуктів 
дає змогу отримувати високоякісну термола-
більну харчову сировину. За допомогою цієї 
сушарки фахівці ІТТФ НАН України розроби-
ли близько 30 видів сухих пайків для гарячо-
го харчування військовослужбовців, які було 
успішно апробовано в бойових умовах АТО. 
Потенціал енергозбереження в процесах су-
шіння в різних галузях промисловості України 
оцінюється в 1,6—2,1 млн т у.п. на рік. Найбіль-
шим він є під час сушіння будівельних мате-
ріалів, вугілля, зерна і пиломатеріалів. Вико-
ристання теплонасосів у цих процесах може 
заощадити майже 1 млрд м3 газу. 
Висновки
Економічно доцільний потенціал енергозбе-
реження в Україні від впровадження теплових 
насосів становить понад 26 млн т у.п. на рік, 
що дозволяє зекономити близько 20 млрд м3 
газу. Для його реалізації потрібно активізувати 
фундаментальні та прикладні дослідження в 
галузі розроблення теплових насосів, переду-
сім високотемпературних. 
Для стимулювання широкого впровадження 
енергоощадних теплонасосних технологій слід 
оцінювати їх ефективність не за штучно зани-
женими тарифами на теплову енергію, а за обся-
гами економії природного газу. Варто надавати 
преференції покупцям теплових насосів (част-
кова грошова компенсація державою до 20—30 % 
вартості теплонасоса, пільговий кредит, відшко-
дування процентної ставки за кредитом тощо). 
Потрібно також вирішити питання державних 
гарантій для отримання іноземних кредитів під 
великі інвестиційні проекти з впровадження те-
плонасосних технологій для теплозабезпечення 
та гарячого водопостачання.
Крім того, доцільно розробити програму ор-
ганізації виробництва вітчизняних теплових 
насосів із залученням профільних організацій 
(ІТТФ НАН України, Національна асоціація 
України з теплових насосів, ВАТ «Коростень-
хіммаш», ВАТ «Рефма», ВАТ «ВНДІкомпре-
сормаш» та ін.). 
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ЖИЛИЩНО-КОММУНАЛЬНОГО ХОЗЯЙСТВА И ПРОМЫШЛЕННОСТИ
По материалам научного доклада на заседании Президиума НАН Украины 13 мая 2015 года
Рассмотрены проблемы развития и применения теплонасосных технологий в Украине. Приведены примеры вне-
дрения новейших образцов энергоэффективного теплонасосного оборудования, разработанного специалистами 
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ENERGY-SAVING HEAT PUMP TECHNOLOGY FOR HEAT SUPPLY SYSTEM 
OF HOUSING AND COMMUNAL SERVICES AND INDUSTRY
According to the materials of scientific report at the meeting of the Presidium of NAS of Ukraine May 13, 2015
The problems of development and application of heat pump technology in Ukraine are considered. Examples of the 
introduction of new energy-efficient heat pump equipment designs are presented. They are developed by specialists of 
Institute of Engineering Thermophysics of NAS of Ukraine.
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